Технологии очистки лесосек от лесосечных отходов by Кононович, Денис Александрович
Òðóäû ÁÃÒÓ, 2017, ñåðèÿ 1, № 2, ñ. 245–250 245 
Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2017 
УДК 630*245.11:630*332.3:630*83 
Д. А. Кононович 
Белорусский государственный технологический университет 
ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ЛЕСОСЕК ОТ ЛЕСОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ 
В процессе проведения заготовки древесины на лесосеке образуются лесосечные отходы в 
виде сучьев, ветвей, обломков стволов, которые являются дополнительным сырьем для лесоза-
готовительного производства. Количество образуемых на лесосеке отходов составляет 15–20% 
от объема заготавливаемой древесины и прежде всего зависит от таксационного состава насаж-
дений, вида проводимых рубок, выбранной технологии и применяемой системы машин. Основ-
ным направлением их использования является переработка на щепу. Для осуществления сбора и 
транспортировки лесосечных отходов применяется комплекс машин со специальным технологи-
ческим оборудованием, позволяющий эффективно выполнять свои операции технологического 
цикла. Анализ выполнения лесозаготовительных работ в Республике Беларусь и за рубежом по-
зволил обобщить и изложить общие принципы построения технологических процессов очистки 
лесосек с использованием традиционных технологических схем выполнения подобных работ, а 
также предоставил возможность разработать новые технологии и принципы организации труда 
для различных условий эксплуатации и систем машин. На основании выполненного анализа 
различных технологических процессов, условий эксплуатации, применяемого оборудования 
разработаны наиболее перспективные технологии очистки лесосек с использованием комплекса 
машин «подборщик лесосечных отходов – транспортировщик». 
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TECHNOLOGIES CLEANING CUTTING AREAS FROM LOGGING WASTE 
In the process of harvesting wood in the cutting area, logging waste is formed in the form of 
branches, branches, and trunks of trunks, which are additional raw materials for logging operations. The 
amount of wastes generated in the cutting area makes up 15–20% of the volume of harvested wood and 
primarily depends on the taxation composition of the stands, the type of fellings, the technology chosen 
and the system of machines used. The main direction of their use is recycling to chips. For the collec-
tion and transportation of logging waste, a complex of machines with special technological equipment 
is used to effectively perform their operations of the technological cycle. Analysis of the performance 
of logging operations in the Republic of Belarus and abroad enabled the generalization and outline of 
the general principles for the construction of technological processes for clearing logging areas using 
traditional technological schemes for performing similar work, and also presented the opportunity to 
develop new technologies and principles of labor organization for various operating conditions and ma-
chine systems. On the basis of the analysis of various technological processes, operating conditions, 
and the equipment used, the most promising technologies for cleaning logging areas with the use of a 
complex of machines “logging waste collector – transporter” have been developed. 
Key words: technology, complex of machines, cutting area, technological equipment, logging 
waste, gasoline-powered saw, undergrowth. 
Введение. Важным условием эффективного 
лесопользования является своевременная и ка-
чественная очистка лесосек от лесосечных от-
ходов после проведения рубок [1]. Это способ-
ствует улучшению условий для продуктивного 
лесовосстановления, а также позволяет обеспе-
чить соблюдение противопожарных и санитар-
ных требований [2]. 
Способы и средства очистки лесосек зави-
сят от различных факторов: технологий лесо-
сечных работ, почвенно-грунтовых условий, 
территориальной и транспортной доступности 
лесосек, лесоводственно-экологических огра-
ничений и др. [3, 4]. 
Очистка лесосек может производиться не-
посредственно в процессе ее разработки или 
после окончания. Существенные отличия в 
технологии очистки будут наблюдаться при 
использовании на лесосечных работах разных 
систем машин (бензиномоторная пила – треле-
вочная машина с канатно-чокерным оборудо-
ванием, харвестер – форвардер и др.) и техно-
логических процессов (заготовка сортиментов 
на пасеке или промежуточном складе) [5]. 
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Согласно ТКП 143-2008, способы очистки 
лесосек по степени использования лесосеч-
ных отходов предусматривают: их оставление 
на лесосеке в кучах или валах для перегнива-
ния (сжигание отходов практически исключа-
ется); измельчение на небольшие отрезки и 
равномерное разбрасывание по площади ле-
сосеки; сбор лесосечных отходов для даль-
нейшей переработки на щепу. В настоящее 
время лесосечные отходы представляют зна-
чительный ресурсный потенциал и могут ис-
пользоваться как сырье для получения дре-
весного топлива [6, 7]. Технологический про-
цесс очистки лесосек с заготовкой на них ле-
сосечных отходов включает такие операции, 
как сбор их в кучи или валы, погрузку на 
транспортировщик, перемещение на погру-
зочный пункт (промежуточный склад), вы-
грузку, просушку, измельчение отходов в 
щепу с последующей погрузкой и доставкой 
конечному потребителю. 
Основными операциями на очистке лесосек 
являются сбор лесосечных отходов и их транс-
портировка к месту переработки. При этом 
сбор отходов является достаточно трудоемким, 
энергозатратным процессом и зачастую осуще-
ствляется с использованием ручного труда, что 
увеличивает сроки проведения работ, снижает 
производительность труда, не всегда обеспечи-
вает должное качество очистки лесосек и уве-
личивает риск травматизма [8, 9]. Для эффек-
тивного выполнения операции транспортировки 
лесосечных отходов ввиду низкого коэффици-
ента их полнодревесности необходима специ-
альная техника, позволяющая увеличить рейсо-
вую нагрузку по сравнению с форвардерами и 
тем самым повысить эффективность выполне-
ния данного вида работ. 
Основная часть. В Республике Беларусь 
все большее распространение получает сорти-
ментная заготовка древесины, при этом прове-
дение сплошных рубок преимущественно 
осуществляется системами машин: «валочно-
сучкорезно-раскряжевочная машина (харве-
стер) – погрузочно-транспортная машина (фор-
вардер)» и «бензиномоторная пила – погру-
зочно-транспортная машина (форвардер)». 
Применение современных технологий и пере-
численных машин обеспечивает эффективное 
ведение лесозаготовок за счет комплексного 
использования древесных ресурсов путем во-
влечения лесосечных отходов в технологиче-
ский процесс. 
В настоящее время на лесозаготовительных 
предприятиях республики существует пробле-
ма очистки лесосек от лесосечных отходов по-
сле завершения заготовки древесины. Это свя-
зано с недостаточной оснащенностью лесных 
хозяйств специальной техникой. БГТУ совме-
стно с ОАО «Минский тракторный завод» раз-
работал опытный комплекс машин для сбора и 
транспортировки лесосечных отходов, пред-
ставленный на рис. 1 [10]. 
 
а б 
Рис. 1. Комплекс машин для сбора  
и транспортировки лесосечных отходов:  
а – машина для сбора лесосечных отходов;  
б – машина для транспортировки  
лесосечных отходов 
Предлагаемая схема очистки лесосек от от-
ходов после проведения сплошных рубок без 
сохранения подроста с применением комплекса 
машин представлена на рис. 2. На схеме с це-
лью визуализации представлены специальные 
машины различного назначения, осуществ-
ляющие полный цикл технологических опера-
ций: от заготовки лесоматериалов до процессов 
сбора, транспортировки и использования отхо-
дов лесозаготовок. Данные операции при про-
ведении лесозаготовок в соответствии с прави-
лами безопасности могут производиться на 
разных лесосеках, пасеках (с учетом обеспече-
ния зоны безопасности) или должны быть сме-
щены по времени. 
Перед началом проведения основных лесо-
сечных работ выполняются подготовительные 
работы, к которым относятся: отвод лесосеки, 
составление технологической карты на разра-
ботку лесосеки, разметка границ пасек и осей 
трелевочных волоков, прокладка при необхо-
димости подъездного пути, обустройство про-
межуточного склада и др. 
Первым к выполнению основных работ 
приступает харвестер, выполняющий валку де-
ревьев, очистку их от сучьев и раскряжевку на 
сортименты [11]. Работает харвестер на техно-
логических стоянках, расстояние между кото-
рыми соответствует максимальному вылету 
манипулятора, осуществляя движение вдоль 
оси намеченного пасечного волока [12, 13]. По-
грузка и транспортировка сортиментов осуще-
ствляются форвардером. 
После завершения основных лесосечных 
работ проводятся операции сбора, погрузки и 
транспортировки лесосечных отходов для по-
следующей переработки на щепу. 
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Рис. 2. Технология проведения рубок главного пользования системой машин «харвестер – форвардер»  
без сохранения подроста с последующей очисткой лесосек механизированным способом и получением щепы:  
1 – лесовозный ус; 2 – трелевочный волок; 3 – погрузочный пункт; 4 – подборщик  
лесосечных отходов; 5 – транспортировщик лесосечных отходов; 6 – вал отходов;  
7 – сортименты; 8 – лесовозный автопоезд; 9 – погрузочно-транспортная машина;  
10 – валочно-сучкорезно-раскряжевочная машина (харвестер);  
11 – контейнер со щепой; 12 – рубильная машина 
При формировании вала из лесосечных от-
ходов после сплошных рубок необходимо со-
блюдать следующие правила. Валы лесосечных 
отходов целесообразно располагать параллель-
ными рядами на расстоянии 15–25 м друг от 
друга в зависимости от захламленности лесосеки 
и расположения трелевочных волоков. Крайние 
валы не должны находиться ближе 15 м от гра-
ниц лесосеки и ближе 8–10 м от стены леса. 
Валы при тракторной трелевке следует разме-
щать на волоках и по границам пасек. Вал дол-
жен быть плотным, шириной не более 1,5–2,5 м, 
а высотой – 0,8–1,2 м. 
Выбор технологии очистки лесосек в зна-
чительной степени зависит от примененных 
ранее технологий разработки лесосек и ис-
пользованных систем машин. После сплошных 
рубок, осуществляемых бензиномоторными 
пилами, где имеет место высокая деконцен-
трация лесосечных отходов, должны последо-
вательно применяться комплексы машин для 
сбора и транспортировки. В случае примене-
ния машинизированной технологии заготовки 
сортиментов с использованием системы ма-
шин «харвестер – форвардер» разработка па-
секи может проводиться с односторонней ук-
ладкой сортиментов и лесосечных отходов или 
с двусторонней (рис. 2). 
При одностороннем методе укладки ис-
пользование машины для сбора лесосечных 
отходов не всегда является целесообразным. 
Это связано с тем, что после работы харвесте-
ра зачастую образуется условный вал из отхо-
дов. При двустороннем методе лесосечные 
отходы сконцентрированы в кучах и машину 
для сбора лесосечных отходов целесообразно 
использовать для их перемещения с одной 
стороны волока на другую, тем самым форми-
руя вал на одной из сторон, что облегчает ра-
боту оператора и повышает производитель-
ность труда при погрузке лесосечных отходов 
транспортировщиком.  
 
Рис. 2. Методы укладки древесного сырья 
Переработку лесосечных отходов на щепу в 
летнее время лучше осуществлять после хране-
ния на промежуточном складе или лесосеке не 
менее 15–20 дней, что позволит значительно 
уменьшить содержание хвои и листьев в щепе, 
а также повысить производительность рубиль-
ной машины и качество получаемой щепы [14]. 
При разработке лесосек без сохранения 
подроста бензиномоторными пилами с заго-
товкой сортиментов на пасеке лесосечные от-
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при необходимости, производится разделка 
крупных отходов на отрезки длиной до 3 м. Да-
лее технологический процесс может происхо-
дить по двум вариантам. Первый связан со сбо-
ром лесосечных отходов в валы, их транспор-
тировкой на промежуточный склад и после-
дующей переработкой на щепу рубильной 
машиной. Второй вариант включает в себя сбор 
лесосечных отходов в валы и последующую их 
переработку на щепу самоходной рубильной 
машиной с бункером. При этом рубильная ма-
шина движется вдоль вала отходов и перераба-
тывает их на технологическую щепу. После 
заполнения бункера щепой рубильная машина 
перемещается на промежуточный склад и за-
полняет кузов автощеповоза. При этом исклю-
чается применение транспортировщика лесо-
сечных отходов. 
Наиболее характерной формой организации 
труда с применением переносных моторных 
инструментов является малая комплексная бри-
гада из трех-четырех рабочих, оснащенная од-
ной или двумя бензопилами и погрузочно-
транспортной машиной. Данная бригада со-
гласно технологической карте осуществляет у 
пня валку деревьев, очистку их от сучьев, рас-
кряжевку хлыста на сортименты  
Эта технология выполнения лесосечных ра-
бот, как правило, не предусматривает сохране-
ние подроста, так как фактически три первые 
трудоемкие операции выполняются у пня, а 
образующиеся лесосечные отходы после разра-
ботки пасеки могут быть разбросаны по значи-
тельной ее площади. В связи с этим наиболее 
рациональным будет являться сбор их в валы с 
нескольких пасек подборщиком. 
Образующиеся лесосечные отходы собира-
ются в валы движением подборщика поперек к 
пасечным волокам. Транспортировщик, двига-
ясь вдоль вала, который расположен около во-
лока, осуществляет загрузку лесосечных отхо-
дов и доставляет их на промежуточный склад к 
рубильной машине. 
По всем приведенным технологиям под-
борщик лесосечных отходов может двигаться 
челночно, чередуя рабочий и холостой ходы 
или совершая только рабочие ходы [15]. В этом 
случае увеличивается его производительность и 
уменьшается степень повреждения поверхно-
сти лесосеки. 
Для проведения сплошных рубок с сохране-
нием подроста в условиях Республики Бела-
русь наиболее перспективна выбранная система 
машин (харвестер, форвардер, подборщик ле-
сосечных отходов, транспортировщик, рубиль-
ная машина). Отличительная особенность этого 
варианта по сравнению с применяемыми в на-
стоящий момент заключается в вовлечении до-
полнительного сырья в производственный про-
цесс за счет сбора и транспортировки лесосеч-
ных отходов для выработки щепы на промежу-
точном складе. Минимизация воздействия лес-
ных машин на почву и подрост достигается при 
условии, что харвестер при выполнении техно-
логических операций движется только по воло-
ку, при этом все отходы укладываются на уз-
кую полосу (шириной до 2 м) пасеки вплотную 
к волоку. Кроме того, подборщик лесосечных 
отходов должен работать только на этой узкой 
полосе пасеки и на волоке. 
Такая технология позволяет сохранить до 
70% площади лесосеки неповрежденной. В ка-
ждой куче концентрируется до 0,5–1,5 м3 лесо-
сечных отходов в плотной мере. Количество 
формируемых куч вдоль одного волока зависит 
от таксационных показателей лесосеки (пород-
ный состав, запас древесины на 1 га и др.) и 
ширины пасеки. Целесообразно, чтобы средний 
объем куч был кратным грузоподъемности 
транспортировщика лесосечных отходов, что 
обеспечит его полную загрузку и уменьшит 
количество рейсов, повысит производитель-
ность работы.  
Работы, выполняемые на промежуточном 
складе, проводятся аналогично предыдущей 
технологии. 
Заключение. При осуществлении заготовки 
древесины на лесосеке образуются лесосечные 
отходы в виде сучьев, ветвей, обломков ство-
лов, основное направление использования ко-
торых является переработка в щепу. 
Заготовка лесосечных отходов неотъемлемо 
связана с их сбором и транспортировкой. По-
вышение эффективности выполнения таких 
технологических операций может обеспечи-
ваться за счет применения высокопроизводи-
тельного комплекса машин, разработанного 
совместно Белорусским государственным тех-
нологическим университетом и ОАО «Минский 
тракторный завод». Внедрение данного ком-
плекса в технологический процесс заготовки 
древесины позволит вовлечь дополнительное 
сырье в лесозаготовительное производство, 
снизить риск возникновения пожарных ситуа-
ций, предотвратить размножение вредителей 
леса, а также способствует дальнейшему есте-
ственному лесовозобновлению. Применение 
данных машин по разработанным современным 
ресурсосберегающим, энергоэффективным 
технологиям исключает ручной труд, связан-
ный с большим риском травматизма, предот-
вращает захламляемость лесосек, а также обес-
печивает комплексное использование древес-
ного сырья. 
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